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DISPOSITIF DE COMMANDS DE DISPQSITIF DE COUPURE 
D r ENERGIE ELECTRIQUE 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un dispositif de 
commande de dispositif de coupure d'energie electrique 
haute 011 moyenne tension. Par dispositif de coupure 
electrique, il est ici entendu de fagon generale un 
10 disjoncteur, un sectionneur ou un dispositif de mise a 
la terre. 

Un tel dispositif de commande est decrit dans le 
document de brevet WO 00/05735. 

Ce document propose d r utiliser un servomoteur 

15 associe a des moyens d'actionnement transf ormant la 
rotation en sortie dudit moteur en translation dudit 
contact tels que l'on aboutit a une vitesse voulue du 
contact mobile a 1' instant auquel il se separe d f un 
contact fixe associe. 

20 Un tel dispositif de commande a servomoteur 

electrique unique pose le probleme technique suivant . 
En cas de def alliance du reseau electrique ou des 
moyens d' alimentation, les operations d'ouverture et de 
fermeture ne peuvent plus etre assurees. 

25 II peut etre envisage, comme decrit dans ce merne 

document de brevet en tant qu' art anterieur, d f utiliser 
un moteur electrique assurant la fermeture du contact 
et un agencement de ressort mecanique assurant 
1' ouverture du contact. 
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Cependant, si cette solution resout le probleme de 
l'ouverture en cas de panne de 1' alimentation 
electrique, le probleme persiste pour la ferrneture. Le 
disjoncteur peut done alors rester inoperationnel 
durant un laps de temps correspondant a la reparation 
des moyens d' alimentation. 

Par ailleurs, 1' operation de ferrneture par le 
moteur necessite un stockage d' energie important a 
l'aide de bancs de capacites encombrants et couteux. 
Cette remarque est egalement valable quant au choix du 
moteur. Un moteur specif ique de puissance relativement 
importante doit etre utilise. 

1/ invention resout ces problemes en proposant une 
solution mixte, qui permet d'utiliser un moteur 
standard d' assistance a la commande, et assure le 
f onctionnement du disjoncteur en cas de problemes 
d' alimentation electrique. 

Pour ce faire, 1' invention propose un disposit;if 
de commande de disjoncteur destine a ouvrir et fermer 
ce dispositif de coupure electrique comprenant un 
contact mobile, ce dispositif de commande comprenant un 
moteur connecte a des moyens d' alimentation et des 
moyens d'actionnement transformant le deplacement en 
sortie dudit moteur en deplacement dudit contact, 
dispositif comprenant egalement un agencement de 
ressort mecanique participant a 1'ouverture dudit 
contact, caracterise en ce que ledit agencement de 
ressort comporte deux ressorts mecaniques 

precontraints, un premier ressort dit ressort 
d'ouverture assurant l'ouverture dudit contact et un 
second dit ressort de ferrneture assurant la ferrneture 
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dudit contact, ces deux ressorts etant antagonistes et 
de raideur sensiblement identique, lesdits raoyens 
d 7 actionnement etant sollicites par chacun de ces deux 
ressorts et comportant un agencement cT immobilisation 
en position ouverte et en position fermee. 

En cas de defaillance du reseau electrique ou du 
convertisseur, il est toujours possible d' ouvrir le 
disjoncteur grace au ressort d'ouverture. 

L'energie necessaire stockee dans des bancs de 
capacites est, grace a cette solution mixte, quatre a 
six fois inferieure a celle d'une solution tout 
electrique. Ceci reduit considerablement le cout et 
r encombrement de ces bancs. 

Egalement; un moteur de puissance moindre est 
necessaire. Cette puissance electrique est de quatre a 
dix fois plus faible que celle necessaire a la solution 
tout electrique. Un moteur standard peut etre utilise 
sans necessite de developpement supplementaire pour 
cette application . 

II en est de meme pour le dimensionnement du 
convertisseur de puissance. Un convertisseur basse 
tension peut etre employe avec un banc de 
super capacites comme moyen de stockage. 

Par rapport a une solution de commande uniquement 
a ressorts mecaniques, 1' invention presente les 
avantages suivants grace a la presence du moteur. 

Le nombre de pieces en mouvement et de liaisons de 
mecanisme est considerablement reduit. Ceci implique 
moins de perte par frottement et done l r utilisation de 
ressorts plus petits . Ceci entraine egalement une 
maintenance moins frequente et moins lourde . 
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Comme la compensation des pertes s'effectue 
pendant 1'ouverture ou la fermeture, le disjoncteur est 
tou jours disponible et ne requiert pas de temps de 
pause apres un cycle donne d f ouvertures et de 
5 f ermetures . Les ressorts n'ont pas besoin d'etre 
recharges . 

La fermeture du disjoncteur peut etre aussi rapide 
que 1'ouverture car 1'energie mecanique contenue dans 
le ressort de fermeture lorsque le disjoncteur est en 
10 position ouverte est egale a celle du ressort 
d f ouverture quand le disjoncteur est en position 
fermee. 

Selon un mode de realisation prefere de 
1' invention, ledit moteur est un moteur d r assistance et 
15 de controle de la trajectoire dudit contact alimente 
par un convertisseur de puissance commande par un 
regulateur de position et de vitesse. - 
Et avantageusement, ledit regulateur assure un 
amortissement du deplacement dudit contact en fin cte 
20 course d f ouverture et en fin de course de fermeture. 

Grace au moteur d r asservissement , il n'est plus 
besoin d' amortisseur de fin de course, puisque le 
moteur assure par son asservissement 1' amortissement 
necessaire pour arriver a une vitesse nulle en fin de 
25 course. 

La commande en boucle fermee de la trajectoire 
augmente la robustesse du disjoncteur vis a vis des 
variations parametriques telles que, par exemple, la 
variation de la raideur des ressorts ou la viscosite du 
30 gaz contenu dans la charnbre de coupure en fonction de 
la temperature. 



• C -> «- / 7 p 



1 er depot 



De preference, lesdits ressorts sont montes 
alignes suivant un axe, l'une de leurs extremites 
respectives etant en butee contre une butee de ressort 
et leurs extremites en vis a vis etant separees par une 
5 bague- 

Avantageusement, ledit moteur est un moteur a 
arbre de sortie rotatif et un ensemble les elements 
articules assure la liaison dudit arbre rotatif et de 
ladite bague. 

10 De preference, ledit ensemble d' elements articules 

comprend une manivelle entrainee en rotation par ledit 
arbre de sortie et articulee a une extremite d'une 
bielle dont 1' autre extremite est articulee sur ladite 
bague . 

15 Avantageusement, en position de fermeture dudit 

contact, ledit ensemble d' elements articules est a 
proximite d'une position de point mort dit point mort 
d r ouverture, le ressort d' ouverture ne pouvant 
1'entralner vers la position d'ouverture qu'au 

20 depassement de ce point mort lors d' une ouverture. 

Et egalement de preference, en position d' ouverture 
dudit contact, ledit ensemble d' elements articules est 
a proximite d r une position de point mort dit point mort 
de fermeture, le ressort de fermeture ne pouvant 

25 l'entrainer vers la position de fermeture qu'au 
depassement de ce point mort lors d'une fermeture. 

Avantageusement, ladite bielle presente une forme 
d' extremite en U assurant sa rotation partielle autour 
de l'axe de rotation de ladite manivelle. 

30 Ladite manivelle peut etre entrainee en rotation 

par ledit arbre de sortie par 1' intermediaire d'un 
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secteur dentee engrene sur ledit arbre de sortie et sur 
lequel elle est articulee. 

Selon une variante, il comporte un agencement de 
debrayage de 1' action du ressort de fermeture. 
De preference, ledit agencement de debrayage consiste 
en un dispositif de deplacement commande de ladite 
butee du ressort de fermeture. 

Avantageusement, le dispositif de commande 
comprend un dispositif de poussee dudit ensemble 
d f elements mobiles vers son point mort . d' ouverture . 
Ledit dispositif de poussee peut consister en un 
percuteur destine a solliciter ladite manivelle. 

invention est decrite ci-apres plus en detail; a 
1 7 aide de figures ne representant qu'un- mode de 
realisation prefere de l r invention. 

La figure 1 est une vue schematique d' un premier 
mode de realisation de 1' invention. , ;t 

La figure 2 est une vue schematique d' un cycle 
ouverture / fermeture de ce mode de realisation. , 
La figure 3 est une vue en coupe longitudinale d'un 
dispositif de commande selon un second mode de 
realisation, en position f ermee . 

La figure 4 est une vue en coupe longitudinale 
d'un dispositif de commande selon ce second mode de 
realisation, en position ouverte . 

La figure 5 est une vue en coupe longitudinale 
d'une variante selon ce second mode de realisation, en 
position f ermee. 

Sur la figure 1, le disjoncteur ou plus 
precisement son contact mobile 1 et son contact fixe 2 
sont schematises. Le dispositif de commande d' axe 
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longitudinal vertical et destine a ouvrir et fermer ce 
disjoncteur comprend un moteur 3 d' assistance et de 
controle de la trajectoi re du contact mobile L ici un 
moteur lineaire, connecte a des moyens d' alimentation . 
Plus precisement, ces moyens d' alimentation comprennent 
un convertisseur de puissance 4 commande par un 
regulateur de position et de vitesse 5 grace a un 
capteur 6 associe au moteur 3. Le regulateur 5 assure 
un amortissement du deplacement du contact mobile 1 en 
fin de course d' ouverture et en fin de course de 
f ermeture . 

Un banc de capacites 7 fournit la puissance 
instantanee necessaire pour 1' alimentation du 
convertisseur 4 . La gestion de la recharge des 
capacites est realisee par une unite de charge 8 reliee 
a un reseau electrique continu ou alternatif . Une unite 
d' entrees et de sorties 9 gere les references de 
vitesse et de position en fonction des ordres 
d' ouverture ou de f ermeture du disjoncteur. 
Des moyens d' actionnement , ici essentiellement des 
butees, transforment le deplacement en sortie du moteur 
3 en deplacement du contact mobile 1. 

Le dispositif de commande comprend egalement un 
agencement de ressort mecanique. Cet agencement 
comporte deux ressorts mecaniques precontraints, un 
premier ressort 10 dit ressort d' ouverture assurant 
1' ouverture du contact et un second ressort 11 dit 
ressort de fermeture assurant la fermeture du contact, 
ces deux ressorts 10, 11 etant antagonistes et de 
raideur sensiblement identique . 
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Les moyens d'actionnement sont sollicites par chacun de 
ces deux ressorts 10, 11- 

Un cycle ouverture / fermeture est represente sur la 
figure 2 . 

5 Sur la premiere vue de cette figure, le 

disjoncteur est ferme, son contact mobile 1 etant en 
liaison electrique avec son contact fixe 2. Le ressort 
d' ouverture 10 de raideur K(O) est comprime et le 
ressort de fermeture 11 de raideur K(F) est 

10 completement detendu, les raideurs K(O) et K(F) sont 
quasiment identiques . Un dispositif mecanique non 
represents assure 1' immobilisation du contact mobile 1 
dans cette position. Lorsque I'ordre d ; ouverture est 
transrais, le contact mobile est libere. L' energie 

15 mecanique stockee dans le ressort d'ouverture 10 gst 
transformer en energie cinetique et entraine K la 
compression du ressort de fermeture 11 comme schematise 
par une fleche sur la deuxieme vue de la figure 2 . ...Le 
moteur lineaire 3 assure le controle de la trajectoire 

20 du contact mobile 1 de fagon a ce qu'il arrive en fin 
de course d' ouverture a vitesse nulle, comme represents 
sur la troisieme vue de la figure 2. Un dispositif 
mecanique vient alors immobiliser le contact mobile en 
position de fermeture. 

25 Lorsqu'un ordre de fermeture est transmis, le 

contact 1 est libere. Le transfert d r energie mecanique 
schematise par une fleche sur la quatrieme vue de la 
figure 2 s'effectue alors a partir du ressort de 
fermeture 11 vers le ressort d' ouverture 10, l r energie 

30 mecanique etant transformee en energie cinetique et 
comprimant le ressort d r ouverture 10. Le moteur 
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lineaire 3 assure le controle de la trajectoire du 
contact mobile 1 de fagon a ce qu'il arrive en fin de 
course de fermeture a vitesse nulle, comme represents 
sur la premiere vue de la figure 2. 
5 La precontrainte des deux ressorts permet une 

energie suffisante dans le ressort d' ouverture pour 
1' execution d' une manoeuvre d' ouverture lorsque le 
ressort de fermeture est relache. Elle assure egalement 
leur stabilite mecanique lorsque les ressorts sont en 

10 position dctonduc . d f equilibre Les figures 3 et 4 
representent un mode de realisation de 1 f invention avec 
un moteur rotatif. 

Si 1'on se refere a la direction vue selon les 
figures, l r axe A-A' du dispositif de commande est 

15 represents en position verticale et l'arbre rotatif 12 
du moteur est dispose perpendiculaire a cet axe. Ces 
dispositions relatives sont des exemples de 
realisation, toute autre disposition pouvant etre 
envisagee . 

20 Le contact mobile du disjoncteur n' est pas 

represents et est reliS de fagon connue en soi a une 
manivelle 14 rotative autour d'un axe B parallele a 
l'arbre tournant ^ 12 et decale de l f axe A- 
A' . L f entrainement de la manivelle 14 est realise grace 

25 a un secteur dente 13 egalement rotatif autour de l'axe 
B, articule sur la manivelle 14 et engrene sur l f arbre 
de sortie 12* En variante non represents, 
l r entrainement peut etre rSalisS par centrage direct de 
l'arbre 12 sur 1' axe B. 

30 L' agencement de ressort mScanique comporte deux 

ressorts mecaniques prScontraints , un premier ressort 
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15 dit ressort cTouverture assurant l'ouverture dudit 
contact et un second ressort 16 dit ressort de 
fermeture assurant la fermeture dudit contact, ces deux 
ressorts etant antagonistes et de raideur sensiblement 
identique . 

Les moyens d'actionnement sont sollicites par 
chacun de ces deux ressorts 15, 16 et comportent un 
ensemble d' elements mobiles venant en butee contre un 
element de butee 19 en position ouverte ou fermee. Ces 
elements mobiles sont ladite manivelle 14 articulee a 
une premiere extremite d'une bielle 17 dont l r autre 
extremite est articulee sur une foague 18. Cette bielle 

17 presente de preference une forme d / extremite en U 
assurant sa rotation partielle autour de l'axe^de 
rotation B de la manivelle 14.. u 

Les ressorts 15, 16 sont montes alignes suiv^mt 
1' axe A-A' , 1' une de leurs extremites respectives etant 
en butee contre une butee de ressort 15A, 16A et leurs 
extremites en vis a vis etant separees par ladite bague 

18 mobile. 

En position de fermeture comme represents sur la 
figure 3 et en position d' ouverture comme represents 
sur la figure 4, la bielle 17 est en butee contre 
1' element de butee 19. 

En position de fermeture du contact, la manivelle 
14 est a proximite d' une position de point mort 
superieur, le ressort d ; ouverture 15 ne pouvant 
l'entrainer vers la position d r ouverture qu'au 
depassement de ce point mort lors d'une ouverture. Plus 
precisement, dans cette position de fermeture, l'axe 
longitudinal de la bielle 17 reliant ses deux 
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articulations a depasse vers la droite sa position 
secante de l'axe B. 

II en est de meme en position d/ ouverture . La 
manivelle 14 est a proximite d f une position de point 
5 mort inferieur, le ressort de fermeture 16 ne pouvant 
1' entrainer vers la position de fermeture qu'au 
depassement de ce point mort lors d'une fermeture. Plus 
precisement, dans cette position d' ouverture, l'axe 
longitudinal de la bielle 17 reliant ses deux 

10 articulations a depasse vers la droite sa position 
secante de l'axe B 

Un cycle d' ouverture est maintenant decrit* 
Le contact mobile est en position fermee tel que 
represents sur la figure 3. Lorsqu'un ordre d' ouverture 

15 est transmis , le moteur est actif sur une course 
correspondante au depassement de point mort precise ci- 
dessus. Le transfert d'energie mecanique s'effectue 
ensuite des passage de ce point mort a partir du 
ressort de d' ouverture 15 vers le ressort de fermeture 

20 16 r 1'energie mecanique etant transformee en energie 
cinetique et comprimant le ressort de fermeture 16. Le 
moteur assure le controle de la trajectoire du contact 
mobile de fagon a ce qu'il arrive en fin de course 
d 7 ouverture a vitesse nulle, comme represents sur la 

25 figure 4 . 

Un cycle de fermeture s'effectue de f agon 
analogue . 

Le contact mobile est en position ouverte tel que 
represents sur la figure 4. Lorsqu'un ordre de 
30 fermeture est transmis , le moteur est actif sur une 
course correspondante au depassement de point mort 
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precise ci-dessus. Le transfert d' energie mecanique 
s'effectue ensuite des passage de ce point mort a 
partir du ressort de fermeture 16 vers le d f ouverture 
15 f l r energie mecanique etant transformee en energie 
cinetique et comprimant le ressort d' ouverture 15. Le 
moteur assure le controle de la trajectoire du contact 
mobile de fagon a ce qu'il arrive en fin de course de 
fermeture a vitesse nulle, comme represents sur la 
figure 3. 

Selon une variante de realisation , le dispositif 
de commande peut comprendre un agencement de debrayage 
de 1' action du ressort de fermeture 16. Cette variante 
est representee sur la figure 5 . 

Cet agencement de debrayage consiste en un dispositif 
de deplacement commande de la butee 16A du ressort Vde 
fermeture 16. Pour ce faire, cette butee 16A peut etxe 
coulissee dans un guide cylindrique 20 vers le bas r : ^u 
selon la figure 5. Ce deplacement est commande grace. a 
un agencement d'engrenages 21 engrene sur une tige 
dentee 22 solidaire de la butee 16A en question. Cet 
agencement d f engrenages 21 maintient la butee 16A en 
position superieure telle que represents sur la figure 
5, en f onctionnement normal. 

Ainsi en cas de panne du moteur, cet agencement de 
debrayage est mis en fonction et la butee 16A 
descendue. La force du ressort de fermeture 
precontraint 16 ajoutee a la force de gravitation, 
supprime toute action du ressort de fermeture 16. 
Aucune action n'intervient alors a rencontre de 
1' action du ressort d r ouverture 15. 
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Un percuteur 23 est egalernent prevu, dispose pour 
pouvoir en fonction pousser la manivelle 14 afin 
qu'elle depasse son point mort superieur. La mise en 
fonction de ce percuteur 23 permet l'ouverture du 
5 contact, une fois le ressort de fermeture 16 debraye. 
Ce percuteur 23 consiste en un systeme transformant une 
energie electrique en energie mecanique. II peut s'agir 
d'une bobine actionnant un verrou liberant un ressort 
ou d'un solenoide. 
10 Une fois le moteur de nouveau en fonction, le 

ressort de fermeture 16 est de nouveau comprime par 
remontee de la butee 16A et le dispositif de comma nde 
peut reprendre son f onctionnement normal* 
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RE VE N D I CAT I ON S 

Dispositif de cornmande de disjoncteur destine a 
ouvrir et fermer ce dispositif de coupure d^energie 
electrique comprenant un contact mobile, ce 
dispositif de commande comprenant un moteur 
connecte a des moyens d' alimentation (4 a 9) et des 
moyens d' actionnement transf ormant le deplacement 
en sortie dudit moteur en deplacement dudit 
contact, dispositif comprenant egalement un 
agencement de ressort mecanique participant a 
l'ouverture dudit contact, caracterise en ce que 
ledit agencement de ressort comporte deux ressorts 
mecaniques precontraints, un premier ressort (10, 
15) dit ressort d r ouverture assurant l'ouverture 
dudit contact . et un second ressort {10, 16) dit 
ressort de fermeture assurant la fermeture dudit 
contact, ces deux ressorts etant antagonistes et de 
raideur sensiblement identique, lesdits moyens 
d ; actionnement etant sollicites par chacun de ces 
deux ressorts et comportant un agencement 
d' immobilisation en position ouverte et en position 
f ermee . 

Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que ledit moteur est un moteur d' assistance et 
de controle de la trajectoire dudit contact 
alimente par un convertisseur de puissance (4) 
commande par un regulateur de position et de 
vitesse (5) . 

Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que ledit regulateur (5) assure un amortissement 
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du deplacernent dudit contact en fin de course 
d' ouverture et en fin de course de fermeture. 
Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que lesdits ressorts 
(15, 16) sont montes alignes suivant un axe (A- 
A'), l'une de leurs extremites respectives etant en 
butee contre une butee (15A r 16A) de ressort et 
l r autre de leurs extremites en vis a vis etant 
separees par une bague (18) . 

Dispositif selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que ledit moteur est un moteur a 
arbre de sortie rotatif (12) et un ensemble les 
elements articules assure la liaison dudit arbre 
rotatif (12) et de ladite bague (18). 

Dispositif selon la revendication 5 , caracterise en 
ce que ledit ensemble d' elements articules comprend 
une manivelle (14) entrainee en rotation par ledit 
arbre de sortie (12) et articulee a une extremite 
d'une bielle (17) dont l 7 autre extremite est 
articulee sur ladite bague (18) . 

Dispositif selon la revendication 5 ou 6, 
caracterise en ce que, en position de fermeture 
dudit contact, ledit ensemble d' elements articules 
est a proximite d' une position de point mort dit 
point mort d' ouverture, le ressort d' ouverture (15) 
ne pouvant l'entrainer vers la position d' ouverture 
qu'au depassement de ce point mort lors d' une 
ouverture . 

Dispositif selon l r une des revendications 5 a 7, 
caracterise en ce que, en position d f ouverture 
dudit contact, ledit ensemble d r elements articules 
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du deplacement dudit contact en fin de course 
d'ouverture et en fin de course de f ermeture . 
. Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que lesdits ressorts 
(15, 16) sont montes alignes suivant un axe (A- 
A' ) , l'une de leurs extremites respectives etant en 
butee contre une butee (15A, 16A) de ressort et 
1' autre de leurs extremites en vis a vis etant 
separees par une bague (18) . 

Dispositif selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que ledit moteur est un moteur a 
arbre de sortie rotatif (12), et en ce qu'un 
ensemble d' elements articules assure la liaison 
dudit arbre rotatif (12) et de ladite bague (18.)'. 
Dispositif selon la revendication 5, caracterisi en 
ce que ledit ensemble d' elements articules comprend 
une manivelle (14) entrainee en rotation par ledit 
arbre de sortie (12) et articulee a une extrimite 
d'une bielle (17) dont 1' autre extremite '"est 
articulee sur ladite bague (18) . 

Dispositif selon la revendication 5 ou 6, 
caracterise en ce que, en position de fermeture 
dudit contact, ledit ensemble d' elements articules 
est a proximite d'une position de point mort dit 
point mort d'ouverture, le ressort d'ouverture (15) 
ne pouvant 1'entrainer vers la position d'ouverture 
qu'au depassement de ce point mort lors d'une 
ouverture. 

Dispositif selon l'une des revendications 5 a 1, 
caracterise en ce que, en position d'ouverture 
dudit contact, ledit ensemble d' elements articules 
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est a proximite d'une position, de point mort dit 
point mort de fermeture, le ressort de fermeture 
(16) ne pouvant l'entrainer vers la position de 
fermeture qu'au depassement de ce point mort lors 
d'une fermeture. 

Dispositif selon l'une des revendications 5 a 8, 
caracterise en ce que ladite manivelle (14) est 
entrainee en rotation par ledit arbre de sortie 
(12) par 1' intermediaire d'un secteur dente (13) 
engrene sur ledit arbre de sortie (12) et sur 
lequel elle est articulee. 

Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu' il comporte un 
agencement de debrayage de 1' action du ressort de 
fermeture (16) . 

Dispositif selon la revendication 4 et 10, 
caracterise en ce que ledit agencement de debrayage 
consiste en un dispositif de deplacement commande 
de ladite butee (16A) du ressort de fermeture (16) . 
Dispositif selon ma revendication 11, caracterise 
en ce qu' il comprend un dispositif de poussee (23) 
dudit ensemble d r elements mobiles vers son point 
mort d f ouverture . 

Dispositif selon la revendication 6 et 12, 
caracterise en ce que ledit dispositif de poussee 
consiste en un percuteur (23) destine a solliciter 
ladite manivelle (14) . 
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